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Introdução 
A densidade energética do alimento está diretamente ligada 
ao seu potencial produtivo, mas é o componente do valor 
nutritivo mais ditrcil de ser obtido. Essa dificuldade decorre 
do fato de a energia não ser um atributo mensurável 
diretamente, tal como os demais nutrientes dos alimentos. 
Não existe uma análise qulmica que forneça o resultado do 
teor de energia, como se tem para protelna, fibra, gordura 
ou cinzas. 
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aquela que melhor se aplica para determinação de energia de 
alimentos diversos. O motivo para isso é sua abordagem 
mecanrstica, isto é, que relaciona os nutrientes e a energia 
de maneira causal, fundamentada no mecanismo biológico 
de disponibilização de energia . Por se basear no mecanismo 
biológico, ela pode ser "independente de população", ou 
seja, ela se aplica a outros materiais que não aqueles usados 
para gerar o modelo. Isso é posslvel, pois o modelo consi· 
dera contribuição idêntica do mesmo nutriente nos diversos 
alimentos. Exemplificando essa idéia: a f ibra do milho 
ofereceria a mesma contribuição ao valor final de NDT que a 
A determinação exata da energia de um alimento requer fibra de qualquer gramlnea, do mesmo jeito que os demais 
ensaios complexos e custosos . Para contornar essa limita· componentes (protelna, gordura e outros). 
ção, foram criadas equações que estimam a energia do 
alimento como nutrientes digestlveis totais - NDT. O valor Os valores de nitrogênio ligado à fibra em detergente neutro 
de NDT poder ser utilizado diretamente ou ser transformado - N·FDN - e de nitrogênio ligado à fibra em detergente 
em outras formas de energia, como energia metabolizável ou ácido - N·FDA - são análises necessárias para uso da 
energia liquida (NAC, 1996). Fórmula de Weiss. Essas análises, entretanto, além de ainda 
A equação de determinação de NDT de multicomponentes 
teoricamente fundamentada, desenvolvida na Universidade 
de Ohio pela equipe de Williams Weiss , conhecida como a 
Fórmula de Weiss IWeiss et aI. , 1992; Weiss, 1993). é 
não serem rotineiramente feitas por muitos laboratórios, 
encarecem o custo final das análises. 
Este comunicado técnico visa a avaliar o efeito de não se 
considerar essas frações na estimativa de NDT de gramlneas 
in natura . 
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Valores obtidos para 
frações nitrogenadas 
Foram determinados os valores de N·FoN e N·FDA para 
duas gramlneas sob pastejo de bovinos em sistema de 
lotação rotacionada : Brachiaria brizanthB cv. Marandu e 
Panicum maximum Jacq cv . Tanzânia . 
As coletas de 'Tanzania' foram feitas com 33 dias de 
rebrota, e as de 'Marandu', em pré-pastejo, com 2B dias de 
rebrota e, em pós·pastejo, com 33 dias da rebrota. 
As amostras foram analisadas no Laboratório de Nutrição 
Animal da Embrapa Gado de Corte. Foram analisadas 60 
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amostras de 'Marandu' , metade de pré·pastejo e as demais Flg. 1. Valores de protelna bruta insolúvel em fibra detergente 
de pós·pastejo, e 36 amostras de 'Tanzania'. De cada uma neutro _ PB·FON - para 'Marandu ' pré·pastejo e pós·pastejo e 
dessas amostras. foi feita a separação morfológica em folha- para 'TanzAnia ' pré-pastejo como porcentagem da PB para 
colmo· material morto. As amostras das partes das plantas partes da planta (folha - F -, colmo - C - e morto - MI, o 
foram secas em estufa de ventilação forçada a 55°C e valor ponderado em funçlo da porcentegem de cada uma 
moldas (peneira de 1 mm). Em seguida, foram analisadas, des.as partes (F + C + MI e o valor ponderado apenas em 
via úmida, para FoN, FoA e os respectivos resfduos dessas funçAo da folha e do colmo (F + CI . 
determinações, analisados para nitrogênio pelo método de 
Kjedhal (AOAC, 1980). A realização dessas amostras para 
N·FoN e N·FoA seguiu as orientações do trabalho de Van 
Soest et aI. (1991) com alterações sugeridas constantes da 
página na Internet da Associação Nacional Americana para 
Análise de Forragens (Undersander et aI., 1993). As 
análises foram feitas em duplicata e os valores N·FoN e N· 
FoA transformados para os valores equivalentes em 
protelna bruta - PB - (multiplicação pelo fator 6,25) e 
calculados como porcentagem da PB total da forragem. O 
teor de PB da forragem foi obtido pela de leitura do espectro 
proximal do infravermelho - NIRS. Esses valores foram 
reportados, respectivamente, como PB·FoN (% PB) e 
protelna insolúvel em detergente ácido - PloA - (% PB) , 
Os valores obtidos para PB-FDN podem ser observados na 
Fig . 1. 
Os valores obtidos são comparáveis aos valores obtidos na 
literatura (Balsalobre, 2002; Malafia et aI., 1997; Malafia et 
aI., 199B). Pode-se observar que há pouca influência do 
material morto no resultado geral da planta, denotado pela 
semelhança entre os valores de F + C + M com aqueles de 
F+C, 
Os valores para PloA (%PB) podem ser observados na Fig. 
2, 
No geral, os valores de PloA para a folha foram mais de 
duas vezes mais baixos do que para colmo e até três vezes 
menores do que o valor para material morto. Há, portanto, 
um grande efeito quando não consideramos o material 
morto, especialmente para 'Marandu' pós·pastejo, 
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Fig. 2. Valores de protelna insolúvel em detergente ácido -
PIOA - para 'Marandu' pré-pllte;o 8 pÓI-p •• t,ja e para 
'ranzlnia' pré-plIstejo como porcentagem da PB pife panes da 
planta (folha - F -, colmo - C - e morto - MI, o valor 
ponderado em funçlo di porcentagem de cada ume destas 
parte. (F + C + MI e o valor ponderada apenas em funçAo da 
folha e do colmo (F+CI , 
Impacto do uso ou 
não dos valores de N 
ligado à fibra na 
estimativa de NDT 
Os valores de N na fibra para F + C + M, comentados 
anteriormente, foram usados como entradas na F6rmul8 de 
W8iss que é escrita a seguir: 
Efeito das determinações de nitrogênio ligado é fibra na estimativa dos nutrientes d igestlve is tOUI;S - NOT - de gramlnea in 
naturB 3 
NOTI%) = 10.98 x CNF) + (1 x IPB·PIDA)) + 2.25 x IEE - 1) + 0.B2 x IFONlpb - lig) x 11 - lLig/FONlpb)· · "1 . 7 
Onde. todos como porcentagem da MS, têm·se: 
CNF = carboidratos não fibrosos = 100 - IPB + EE + FDNlp + cinzas) 
PB = protelna bruta 
PIDA = PB ligada a FDA 
EE = Extrato etéreo 
FONlpb = FON - PB·FON 
Lig = lignina 
Os demais valores de análises para entrada nessa fórmula. 
com exceção do extrato etéreo. foram obtidos por NIRS. 
Como o extrato etéreo não foi analisado. usou·se, para 
todas as amostras. o valor constante de 3%, usualmente 
encontrado em gramlneas. Essa padronização permitiu que 
essa variável não interferisse no resultado. 
Os valores obtidos com essas entradas foram comparados 
aos valores obtidos com o uso da mesma equaçiio, mas 
omitindo· se os valores das frações nitrogenadas da fibra . 
Neste caso, a F6rmula de Weiss foi reescrita conforme 
mostrada abaixo: 
NOTI%) =10,98 x CNF) + II x IPB)) + 2,25 x IEE -1) + 0,82 x IFON - lig) x 11 - ILig/FON)··"'I· 7 
Não foi feito, portanto, o desconto de protelna indisponlvel 
em PIOA da PB, e, também, não fo i descontada a PB ligada 
ao FON do valor de FON. 
Os resultados da regressão, utilizando os valores de N na 
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Flg. 4. Regre.alo entre o. valor •• d. %NOT pela fórmula de W.i •• com a fibra INOTn) venU.t oa valo,.. ele %NOT pela _. 
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As regressões, todas elas forçadas a passarem pela origem, 
têm elevado coeficiente de determinação (r' I, especialmente 
para o caso da 'Marandu ' (r2 = 0,96), e os valores do 
coeficiente angular próximos de um, indicando que os 
valores de NOT são bastante próximos aos de NDTn. Para a 
'Marandu' , a diferença entre o valor médio de NDT e o valor 
médio de NDTn ficou próxima a 2 pontos percentuais, 
sempre sendo subestimado quando da omissão das frações 
nitrogenadas da fibra . No caso dos dados de 'TanzAnia ', o 
r' é mais baixo (r2 = 0,80), mas o valor do coeficiente 
angular é praticamente um. A diferença entre a média de 
NDTn e NDT é menor que 0,1 unidade percentual, com a 
maior supetestimativa sendo 2,55 unidades percentuais e a 
maior subestimativa, 1,19 ponto percentual. 
A baixa magnitude da diferença entre resultados com e sem 
o uso de valores de N na fibra sugere haver maior probabili-
dade de usar valor mais acurado de NDT pela estimativa 
sem essas frações do que usar valores tabelados, especial-
mente quando a descrição do material tabelado não se 
aproximar daquele que se deseja representar. Assim, uma 
pessoa que faça as análises sem as frações nitrogenadas e 
obtenha o valor de 55% de NDT para determinada forragem 
pode ser aconselhada a usar o valor de tabela (uma vez que 
ela usou a fórmula sem todos os dadosl e encontrar 60% 
de NDT. Assumindo que essa forragem analisada tivesse 
muito mais dias de crescimento do que a forragem represen-
tada na tabela, seria de se esperar um valor mais baixo de 
NDT. Ao insistir na escolha do valor tabelado, a qualidade 
da forragem estaria sendo superestimada. Isto atrapalharia a 
previsão de desempenho, bem como a correta formulação 
de suplementos. 
A determinação, considerando os valores dos nutrientes, 
exceto as frações nitrogenadas da fibra, leva a um erro na 
faixa entre mais duas a menos duas unidades percentuais 
em relação ao valor obtido quando se incluem as frações 
nitrogenadas. Porém, por usar valores determinados pela 
análise da amostra, aproxima-se do valor real. O valor de 
tabela, por sua vez, só será acurado se a forragem que ele 
representar for semelhante a que estiver sendo usada, isto 
é, estiver em fase semelhante de crescimento, época de uso, 
tipo de solo, entre outros fatores que podem interferir na 
qualidade. Outro problema com relação aos valores tabela-
dos para forragem, que pode ser minimizado pela estimativa 
de NDT de uma amostra bem coletada" é que eles referem-
se 11 planta inteira e não ao que o animal está de fato 
consumindo. Portanto, ao fazer a coleta da forragem 
simulando o pastejo, leva-se em consideração essa interação 
animal-pastagem, o que faz o resultado aproximar-se mais 
do valor daquilo que o animal está realmente ingerindo, 
• Amostra bem coletada 11 toda aquala que resulta em valores semelhantes ao 
todo que ata deseja representar. Por exemplo. objetivando-Ie I8prelentar 
bem o que o animal ingere. devem-se coletar apenas .s partes d •• plantas 
que elel estejam consumindo. por exemplo, simulando pa.tojo. 
Conclusões 
A omissão das análises das frações nitrogenadas ligadas à 
fibra (PB-FDN ou PIDAI tem pequeno impacto na estimativa 
de NDT de gram!neas in natura pela Fórmula de Weiss . 
Portanto, o uso da Fórmula de Weiss, mesmo sem essas 
análises, é uma boa opção para a estimativa de energia em 
forragens in natura. 
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